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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Vorrichtung zum Ansteuern eines kapazitiven Stellgliedes 

(57) Bei einer Vorrichtung zum Ansteuern eines kapazitiven 
Stellgliedes, insbesondere fur ein Kraftstoffeinspritzventil 
einer Brennkraftmaschine, wird in Ansteuerpausen des 
Stellgliedes (P) erne Kalibrierung des Ladungsrnef^zwei- 
ges Oder . des SpannungsmeBzweiges zur Ermittlung von 
Korrekturfaktoren vorgenommen, mit denen die gemes- 
senen Werte von Ladung Q und Stellgliedspannung Up 
bei wenigstens dem nachsten folgenden Ansteuervor- 
gang des Stellgliedes (P) korngicrt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belriffl ein Verfahren zum Ansteuem eines kapazitiven Stellgliedes, insbesondere fiir ein Kraft- 
stoffeinsprilzventil einer Brennkraftmaschine, gcmaB den Merkmalen des OberbegrifFs von Anspruch I. Die Erfindung 
5 betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens gemaB den Merkmalen des OberbegrifFs von An- 
spruch 2 oder 4, 

(0002] Miltels gemessener Ladung und Spannung am Ende eines Ladevorgangs wird die der Temperatur des Stellglie- 
des etwa proportion ale Kapazilat desselben und die ihm zugefuhrte Energie zur Durchfuhrung einer Hubbewegung er- 
mittelt, mit einem Sollwerl verglichen und entsprechend der Abweichung der Energiebetrag fiir den nachsten Ladevor- 
10 gang bestimmt. Eine derartige Einrichtung ist aus DE 196 52 801 CI bekannt. 

[0003] Von der MeBgenauigkeit der SpannungsmeBstrecke und insbesondere der LadungsrneBstrecke wird bestimmt, 
wie genau die Kapazitat und damil die Stellgliedtemperatur ermittelt werden kann und wie genau damit der Hub einge- 
regelt werden kann. 

(0004] Insbesondere der MeBpfad fiir die Ladungsmessung bei bekannten Schaltungen hat groBe MeBtoleranzen. Dies 
15 fuhrt zu groBen Abweichungen des Stellgliedhubs mit zusatzHchen Fehlem hinsichtlich systeniatischer Tempcraturab- 

hangigkeiten und Toleranzen des Piezostellgliedes. 

(0005] Die Schallungskoniponenten mit den groBten Toleranzen sind ein Spannungsteiler aus Widerstanden fiir die 
Spannungsniessung, eine fiir die Analog/Digital- Wandlung der gemessenen Werte benotigle Referenzspannung und der 
LadungsmeBzweig. Fiir die Messung von Ladung und Spannung benotigte Schaltungen wie ein Integrator, Sample-and- 
20 hold-Schaltungen, und ein Analog/Digital- Wandler sind Koniponenten, die iiblicherweise in einem Motors teuergerat 
vorhanden sind und teilweise oder ganz in einem ASIC integriert werden konnen. 

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Ansleuern eines kapazitiven Stellgliedes anzugeben, mittels 
welcher die Genauigkeit der Messung von Ladung und Spannung erhoht werden kann, um den Hub des Stellgliedes ge- 
nauer einregeln zu konnen. Es ist auch Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens zu 

25 schaffen. 

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die in Anspruch 1 , 2 oder 4 genannten Merkmale gelost. 
[0008] Die Erfindung besteht darin, den LadungsmeBzweig allein oder den Ladungs- und SpannungsmeRzweig einer 
bekannten Ansieuerschaltung eines kapazitiven Stellgliedes eines Kraftstoffeinspritzventils einer Brennkraftmaschine 
dahingehend zu erweilern, daB eine "online"-Kalibrierung in Anstcuerpausen, d. h., wenn kein Kraftstoff eingespritzt 
30 wird, durchgefuhrt werden kann, um die durch TemperaturanderUngen wahrend des Betriebes und durch Toleranzfehler 
hervorgerufenen MeBfehler in diesen MeBzweigen zu kompensieren. 

[0009] Das erfolgt dadurch, daB in Ansteuerpausen des Stellgliedes ein vorgegebencr Spannungswerl mittels des La- 

dungsineBzweiges oder des SpannungsmeBzweiges gemessen, in einen digitalen Wert gevvandelt und daraus ein Korrek- 
turfaktor gebildet wird, mit welchem die anschlieBend gemessenen Werte von Ladung oder Stellgliedspannung vor der 
35 Weiterverarbeitung korrigiert werden. 

[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend anhand einer schematischen Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

[0011] Fig. 1 eine bekannte Schaltung zur Messung von Ladung und Spannung an einem Piezostellglied, und 
[0012] Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Schaltung zur online-Kalibrierung der MeBpfade dieses Piezostellgliedes. 

40 [0013] In Fig. I ist eine bekannte Schaltung zur Messung der einem Piezostellglied P wahrend eines Ladevorgangs zu- 
gefuhrten Ladung Q und der am Ladungsende an ihm abfallenen Spannung Up dargestellt. Ein Piezostellglied P eines 
nicht dargestellren Kraftstoffeinspritzventils einer Brennkraftmaschine ist nut einem Auswahlschalter A und einem 
Shuntwidersland R4 in Reihe zwischen einer nicht dargestellten, in einem Motorsteuergerat befindUchen Steuerschal- 
tung ST und einem Bezugspolential GND angeordnet. Weitere Reihenschaltungen nicht dargestellter Piezostellglieder 

45 mit ihren Auswahlschaltem sind parallel zu Piezostellglied P und Auswahlschalter A (und in Reihe zum Shuntwider- 
sland R4) anzuordnen, wenn es sich um eine Mehrzylinder-Brennkraftmaschine handelt. 

[0014] Beide Anschliisse des Shuntwiderstandes R4 sind iiber Eingangswiderstande R3 und R5 mit einem Integrator 
INT verbunden, dessen Ausgang iiber eine Sample-and-Hold-Schaltung SHI mit einem Eingang eines Analog/Digital- 
Wandlers A/D verbunden ist. 

50 [0015] Parallel zu Piezostellglied P, Auswahlschalter A und Shuntwidersland R4 ist ein Spannungsteiler R6, R7 vor- 
gesehen, dessen Abgriff iiber eine weitere Sample-and-Hold-Schaltung SH2 mit einem weiteren Eingang des Analog/Di- 
gital- Wandlers A/D verbunden ist, dem auch eine Referenzspannung Vref zugefiihrt wird. Der Spannungsteiler R6, R7 
ist erfordcrlich, weil die Stellgliedspannung Up in der Regel einen dreistelligen Betrag (beispielsweise 200 V) erreichl, 
wahrend die MeBschaltung iiblicherweise mit einer Spannung von 5 V betrieben wird. 

55 [0016] Solange das Piezostellglied P bei leitendem Auswahlschalter A geladen wird, flieBt ein Ladestrom Ip von der 
Steuerschaltung ST iiber das Piezostellglied P und den Shuntwidersland R4 nach GND. Dabei fallt am Shuntwidersland 
R4 eine dem Ladestrom Ip proportionate Spannung ab. Diese Spannung wird im Integrator INT integriert, solange das 
Piezostellglied P geladen wird. Am Ende des Ladevorgangs wird der Ausgangswert des Integrators INT in die Sample- 
and-Hold-Schaltung SHI ubemommen und anschlieBend im Analog/Digital- Wandler A/D in einen digitalen Wert zur 

60 Weiterverarbeitung im Motorsteuergerat gewandelt. Die am Ende des Ladevorgangs am Stellglied abfallende Stellglied- 
spannung Up, d. h., der am Widerstand R7 abfallende, proportionale Teil da von, wird in die weitere Sample-and-Hold- 
Schaltung SH2 ubemommen und im Analog/Digital- Wandler A/D, sobald dieser zeitlich dazu in der Lage ist, in einen di- 
gitalen Wert gewandelt. 

[0017] Mit den aus Ladung Q und Piezostellgliedspannung Up ermittelten Werien ist die Stellgliedlemperalur T zu be- 

65 srimmen: 

Q = Jlpdi — * Cp = QHJp, wobei die Temperatur T = f(Cp); mit 
Q = Ladung, Ip = Ladestrom und Cp = Stellgliedkapazitai. 

[0018] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Schaltung, welche siimtliche Koniponenten mil ihren Bezugszeichen aus 
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Fig. 1 enlhalt. 

[0019] Zusatzlich ist ein Spannungsleiler Rl, R2 zwischen Referenzspannung Vref und Bezugspotenlial GND vorge- 
sehen, dessen Abgriffspannung liber einen Spannungsfolger F dein Analog/Digital- WandlerA/D und uber einen Schalter 
S 1 dem einen AnschluB des Integrators INT zugefuhrt wird. Ein zweiter Schalter S2 ist zwischen den anderen AnschluB 
des Integrators INT und Bezugspotenlial GND geschaltet. Uber einen KurzschluBschalter K konnen beide Eingange des 5 
Integrators INT kurzgeschlossen werden. 

[0020] Des weileren ist zwischen dem AbgrifF des ersien Spannungsteilers R6, R7 und dem Eingang der weiteren Sam- 
ple-and-Hold-Schaltung SH2 ein Umschalter S3 eingefugt, welcher diesen Eingang entweder mil dem Abgriff des ersten 
Spannungsteilers R6, R7 oder mit dem Ausgang des Spannungsfolgers F verbindet. 

[0021] Samtliche Schalter A, SI, S2, S3, K, der Integrator INT und die beiden Sample-and-Hold-Schaltungen SHI, 10 
SH2 werden von dem nicht dargestellten Motorsteuergerat bzw. der in desem integrierten Steuerschaltung ST geschaltet 
bzw. gesteuert, was in Fig. 2 nicht dargestcllt ist. 

[0022] Urn die Genauigkeit der Messung von Ladung und Spannung zu erhohen, ist vorgesehen, zwischen den Ein- 
spritzvorgangen des Piezostellgliedes P eine "online"-Kalibrierung der MeBzweige vorzunehmen. 

[0023] Fiir die Kalibrierung des LadungsmeBzweiges, welcher die groBeren Toleranzen aufweist, werden in Einspritz- 1 5 
pausen (Auswahlschalter A nichtleitend) die beiden Schalter SI und S2 ieitend gesteuert, so daB als Eingangsspannung 
des Integrators INT eine vorgegebene, beispielsweise die Ausgangsspannung Vp des Spannungsfolgers F anliegt, die ei- 
nen Bruchteil der Referenzspannung Vref betragt: Vp = k ■ Vref, mit 0 < k < 1. Diese Spannungsteilung wird durchge- 
fiihrt, um eine groBenmaBig mit der am Shunlwidersland R4 wahrend der Einspritzvorgange abfallenden Spannung ver- 
gleichbare Spannung zu erhalten. Diese Spannung Vp wird im Integrator INT mit vorgegebener Integrationsdauer t inte- 20 
griert, im Analog/Digital-Wandler A/D in einen digitalen (Ist-)Werl Vq ist gewandeli und dieser dann mit einem erwar- 
leten, d. h., berechnelen Sollwert VqSoU verglichen. 

[0024] Entspricht bei der Kalibrierung des LadungsmeBzweiges der Islwert Vgist nicht dem erwartetcn Sollwert 
VqsoU, kann der gernessene Wert in die durch Offset OF und Verstarkungsfaktor Fv verursachten Komponenlen aufge- 
teilt und damil die im Betrieb ermittelten Werte konigiert werden: 25 



VQist = J(Vf * Fv + OF)dt; 

0 

fiir Vp = const wird, 

t t 

Vpist = Vp* Jpvdt + JoFdt = Vp^Fv + FO. 



30 



35 



[0025] Dazu wird bei einer zweiten Messung die Spannung Vp im Integrator INT mit einer zweiten, vorgegebenen In- 
tegrationsdauer integriert (diese Messungen konnen auch durch zwei aufeinanderfolgende Messungen mit unterschied- 
lichen Spannungen und gleichen Integrationsdauem durchgefiihrt. werden). 

[0026] Bei zwei Messungen mit ein und derselben Spannung Vp und unterschiedlichen Integrationsdauemal und t2 er- 40 
halt man im Koordinatensystein (auf derx-Achse - Abszisse - sind die Integrationsdauem t aufgetragen, auf der y-Achse 
- Ordinate - das MeBergebnis, d. h., die Ausgangswerte Vq ist des Analog-Digital-Wandlers AfD) zwei Punkte. 
[0027] Der Abstand vom NuUpunkt des Koordinatensystems zum Schnittpunkt der durch diese zwei Punkte gehenden 
Geraden mir der Ordinate entspricht dem Offseifehler FO (oder einem diesem zugeordneten Wert), wahrend die Steigung 
dieser Geraden den Verstarkungsfaktor bzw. dessen Fehler Fvist darstellt. 45 
[0028] Der Abstand vom NuUpunkt zum Schnittpunkt dieser Geraden mit der Ordinate, d. h., der Offset, kann auch 
einfach - als zweite Messung bei Verwendung unterschiedlicher Spannungen und ein und derselben Integrationsdauer - 
beispielsweise durch KurzschlieBen der Integrator-Eingange mittels des KurzschluBschalters K und Integrieren dieses 
(zweiten) Spannungswertes 0 V mit derselben Integrationsdauer t (wie beim Integrieren mit der Eingangsspannung Vp) 
erinittelt werden. 50 
[0029] Die wahrend wenigstens des nachsten Ladevorgangs dem Siellglied zugefiihrte Ladung Q wird dann dahinge- 
hend korrigiert, daB der korrigierte Wert Q' bestimmt wird zu: 



55 



Q = Q • Fvist/Fvsoll + FO 

[0030] Entspricht bei der Kalibrierung des LadungsmeBzweiges der Istwert Vq ist dem erwarteten Sollwert Vq soil 
(keine Fehler des Verstarkungsfaktors, kein OfFsetfehler - die Gerade im Koordinatensystem geht durch den NuUpunkt 
mit einer Steigung von 45°), so braucht keine Korrektur vorgenommcn zu werden und es ist: 

Q' = Q. 60 

[0031] Entsprechen die zu integrierende Eingangsspannung Vp und die Integrationsdauer den Werten, die wahrend der 
Ladungsmessung bei den Einsprilzvorgangen verwendet werden, so brauchen die durch Offset OF und Verstarkungsfak- 
tor Fv verursachten Fehler nicht separat bestimmt zu werden. Es kann ein Korrekturfaktor VQistA^QSoll von gemessenem 
Istwert Vqist und vorgegebenem Sollwert Vq soil bestimmt werden, mit welchem dann die folgenden, wahrend des Ein- 65 
spritzbetriebes eniiittelten Ladungs-MeBergebnisse korrigiert werden. Der korrigierte Ladungswert Q' ist dann: 

Q = Q • VqistA^QSoU. 
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[0032] Auf diese Wcise k5nnen die Lempcraturbedinglen Toleranzen des LadungsmeBzweiges vvesentlich verringert 
und der Slellgliedhub genauer ermittelt werden. 

[0033] Werden die Spannungen Vp und Vq ist mit ein und demselbcn Analog/Digital-Wandler A/D bestimmt, so wird 
5 das MeBergebnis durch eine von ihrem Sollwert abweichende Referenzspannung Vref bzw. einem von ilir abgeleiteten 
Wert Vp nicht beeinfiuBt. 

[0034] Die Toleranzen des SpannungsmeBzweiges fallen in der Regel geringer aus, so daB gegebenenfalls auf eine on- 
line-Kalibrierung des SpannungsmeBzweiges verzichtet werden kann. Wird sie jedoch durchgefuhn, so kann der Slell- 
gliedhub nochnials etwas genauer ermittelt und geregelt werden. Da durch die Kalibrierung wesentliche Fehler korrigiert 
10 werden, konnen in unkritischen Bereichen auch preiswertere Bauteile mit groBcren zulassigen Toleranzen verwendet 
werden, wodurch die gesamte MeB- und Kalibriereinrichtung preiswerter gestallet werden kann. 

[0035] Fiir die etwas einfacher, weil ohne Integration durchzufiihrende online- Kalibrierung des SpannungsmeBzwei- 
ges wird in Einspritzpausen (Auswahlschalter A nichtleitend) der Umschalter S3 in eine Slellung gesteuerl, in welcher 
am Eingang der weileren Sample-and-Hold-Schaltung SH2 eine vorgegebene Spannung, beispielsweise wieder die Aus- 

15 gangsspannung Vp des Spannungsfolgers F anliegt und ubemommen wird. Die Spannung Vp wird im Analog/Digital- 
Wandler A/D in einen digitalen Istwert V^ist gewandelt und dieser dann mit dem ebenfalls digitalisierten Wert von Vp, 
dem Sollwert Vysoll, verglichen. Nun wird ein Korrekturfaktor VuistA^ysoll von gemessenem Istwert Vyist und vorge- 
gebenem Sollwert Vy soil ermittelt, mit welchem dann die folgenden, wahrend des Einspritzbetriebes ermittellen, digi- 
talisierten SpannungsmeBwerte multipliziert werden. 

20 [0036] Eine Kalibrierung des LadungsmeBzweiges oder des SpannungsmeBzweiges muB nicht in Ansteuerpausen nach 
jeder Stellgliedbetatigung durchgefiihrt werden. Da sich die Temperatur wesentlich langsamer iindert, geniigt es, wenn 
eine Kalibrierung in vorgegebenen Zeitabstanden, nach eincr vorgegebenen Zahl von Stellgliedbetatigungen durchge- 
fiihrt wird. 

[0037] RestUche, nicht oder nur sehr aufwendig zu bestimmende Kalibrierungsfehler werden durch Zeitfehler der In- 
25 tegrationszeit t, durch Quantisierungsfehler des Analog/Digital-Wandlers A/D und - wenn die gemessenen Spannungen 
nicht gleiche GroBenordnungen aufweisen - durch Linearitatsfehler des Analog/Digital-Wandlers A/D verursacht. 

Patenianspriiche 

30 1 . Vertahren zuni Ansteuem eines kapazitiven Stellgliedes (P), insbesondcre fur ein Kraftstoffeinspritzventil einer 

Brennkraftinaschine, mit einem Ladungsmefizweig zum Messen der dem Stellglied (?) wahrend eines Ladevor- 
gangs zugefiihrten Ladung Q, und mit einem SpannungsmeBzweig zum Messen der an dem Stellglied (P) ani Ende 
eines Ladevorgangs anliegenden Stellgliedspannung Up, mit Umwandlung der gemessenen Werte Q und Up in digi- 
tate Werte, dadurch gekennzeichnet, daB in Ansteuerpausen des Stellgliedes (P) ein vorgegebener Spannungswert 

35 Up mittels des LadungsmeBzweiges oder des SpannungsmeBzweiges gemessen, in einen digitalen Wert gewandelt 

und daraus ein Korrekturfaktor gebildet wird, mit welchem die anschlicBend gemessenen Werte von Ladung Q oder 
Stellgliedspannung Up vor der Weiterverarbeitung korrigiert werden. 

2. Vorrichlung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch I, mit einem LadungsmeBzweig. bestehend we- 
nigstens aus einem mit dem Stellglied in Reihe liegenden Shuntwiderstand (R4), einem Integrator (INT) und einem 

40 Analog/Digital-Wandler (A/D), zum Messen der dem Stellglied (P) wahrend eines Ladevorgangs zugefuhrten La- 

dung Q und Umwandlung in einen digitalen Wert, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein mit dem einen Eingang des Integrators (ENT) verbundener, erster Schaller (SI) vorgesehen ist, iiber 
weichcn an diesen Eingang eine vorgegebene Spannung Vp anlegbar ist, und 

- daB ein mit dem anderen Eingang des Integrators (INT) verbundener, zweiter Schaller (S2) vorgesehen ist, 
45 iiber welchen dieser Eingang auf Bezugspotential GND legbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den beiden Eingangen des Integrators 
(ENT) ein KurzschluBsc halter (K) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 , mit einem SpannungsmeBzweig, bestehend we- 
nigstens aus einem parallel zum Stellglied (P) angeordneten Spannungsleiler (R6, R7), und einem Analog/Digital- 

50 Wandler (A/D) zum Umwandeln der an dem Stellglied (P) am Ende eines Ladevorgangs anliegenden Stellglied- 

spannung UP in einen digitalen Wert Vyist, dadurch gekennzeichnet, daB ein mit dem Eingang des Analog/Digital- 
Wandlers (A/D) fiir die Stellgliedspannung Up verbundener Umschalter (S3) vorgesehen ist, iiber den an diesen Ein- 
gang wahlweise die Stellgliedspannung Up oder eine vorgegebene Spannung Vp anlegbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

55 - daB zur Kalibrierung des LadungsmeBzweiges der erste Schalter (SI) und der zweite Schalter (S2) leitend 

gesteuert werden, daB die dadurch am Integrator (INT) anliegende Spannung Vp wahrend einer vorgegebenen 
Integrationsdauer t integriert, in einen digitalen Istwert Vgist gewandelt und init einem vorgegebenen Sollwert 
VqSoH verglichen wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der bei wenigslens dem nachsten folgenden Ansieu- 
60 ervorgang des Siellghedes (P) ermittelte Ladungswert Q unkorrigiert weiterverarbeitet wird, wenn der Istwert Vgist 

gleich dem Sollwert VqsoII ist. 

7. Vorrichlung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem vom Sollwert VqsoU abweichenden Ist- 
wert Vgist der bei wenigstens dem nachsten folgenden Ansteuervoi^gang des Siellghedes (P) ermittelte Ladungs- 
wert Q mil einem einem Verslarkungsfehler zugeordneten Faktor Fvisl/Fvsoll multipliziert und zu dem Produkl ein 

65 einem Offsetfehler zugeordneter Faktor FO addiert wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem vom Sollwert VqsoU abweichenden Ist- 
wert Vgisl der bei wenigstens dein nachsten folgenden Ansleuervorgang des Stellgliedes (P) ermittelte Ladungs- 
wert Q mit einem einem Verslarkungsfehler zugeordneten Faktor Fv ist/F\/soll multipliziert wird, wenn die zu inte- 
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grierende Eingangsspannung Vp und die Integrationsdauer t den Werlen enisprechen, die wahrend der Ladungsmes- 
sung bei den Einspriizvorgangen verwendet werden. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5, 7 oder S. dadurch gekennzeichnct, daB Verslarkungsfehler und Oftsef- 
fehler durch zwei aufeinanderfolgende Integrations vorgange einer konstanten Spannung mil unterschiedlichen In- 
tegrationsdauem oder zweier unterschiedlicher Spannungen mit konstanler Integrationsdauer ermitlell werden, wo- 5 
bei eine dieser Spannungen - OV - durch KurzschlieBen der Integratoreingangc mittels des KurzschluBschalters (K) 
herslellbar ist. 

10. Vorrichlung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

- daB zur Kalibrierung des SpannungsmeBzweiges dem AnalogADigital-Wandler (A/D) iiber den Umschaller 
(53) eine vorgegebene Spannung Vp zugefuhrt, in einen digitalen Ist wen Vuist gewandelt und mit einem vor- lO 
gegebenen SoUwerl VqsoU verglichen wird, 

- dafi der bei wenigstens dem nachsten folgenden Ansteuervorgang des Slellgliedes (P) emiittelte Wert Up un- 
korrigierl weiterverarbeitet wird, wenn der Istwert V^ist gleich dem Sollwert Vusoll ist, und 

- daB bei einem vom Sollwert Vysoli abweichenden Istwert. Vuisi der bei wenigstens dem nachsten folgenden 
Ansteuervorgang des Slellgliedes (P) ermittelte Wert der Stellgliedspannung Up vor der Weiterverarbeitung 15 
mil einem Korrekturfaktor VyistA'^uSoll multipliziert wird. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kalibrierung des 
LadungsmeBzweiges oder des SpannungsmeBzweiges in voigegebenen Zeitabstanden oder nach einer vorgegebe- 
nen Zahl von Stellgliedbetatigungen durchgefiihrt wird. 
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AN: PAT 2002-131625 

TI : Method and appliance for controlling capacitive actuator 
checks measuring circuit during non-operative periods to 
provide correction factor for next control operation 

PN: DE10025579-A1 

PD: 06.12.2001 

AB: NOVELTY - For controlling the stroke of a capacitive 

actuator (P) , e.g. a piezo actuator, the initiating charge is 
determined by measuring the charge voltage (Up) and current (Ip) 
. During non-operative periods the actuator is disconnected, 
(switch (A) open) , voltages are applied to the measuring 
circuits for current and voltage from an isolating amplifier (F) 
and compared with a reference voltage (Vref) to provide a 
correction factor for the next control operation.; USE - For 
actuator control of fuel injectors for IC engines. ADVANTAGE - 
Provides on-line calibration of the measuring circuits, 
particularly those for current which are subject to the 
greatest tolerances. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure 
shows a schematic diagram for the method to the present 
invention, switch A isolating amplifier F charge current Ip 
piezo actuator P charge voltage Up reference voltage Vref 
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